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Abstract for DE24 01 204 

A catalyst is divided into canals one leading fresh air form the outside to the center and another one 
form the center to the outside. The tow canals are placed so that a wall of one canal is also a wall of 
the other canal. The walls of the canal leading form the center to the outside is covered with catalyst 
material. Heat from this canal is transferred to the ingoing canal so that the fresh air becomes very 
hot when it reaches the center. Exhaust gas from the engine is lead direct to the center of the 
catalyst where it is mixed with the hot fresh air. The temperature of the mixed gas becomes now 
above the temperature of the exhaust gas from the engine leading to improved effect for the catalyst 
material. The mixed gas is mixed with fresh air direct from the outside of the catalyst before it is 
lead out of the catalyst. 
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Katalytischer Abgasreaktor fur Verbrennungsmotoren. 



Die Erfindung betrifft einen katalytisch wirksamen Abgasreaktor 
zur Nachverbrennung unverbrannter Bestandteile im Abgas von 
verbrennungsmotoren, wobei die in den Abgasen enthaltene, sowie 
bei der katalytischen Keaktion freiwerdende iwarme zur Aufheizung 
der zugefiihrten Verbf ennungsluf t dient. 

has Problem der Luf tverunreinigung durch Abgase der Automobil- 
motoren steht seit Jahren im Kittelpunkt des off entlichen Inter- 
esses. Vorrichtungen zur Vernichtung schadlicher bestandteile 
im Abgas, vornehmlich Aohlenmonoxid (CO), unverbratfrtfe Hob^Jhi- 
wasserstoffe(CH) sowie Stickoxide(NOx) sind schon in groBer ziahl 
vorgeschlagen worden. 

iuach dem heutigen Stand aer Technik wurden im wesentlichen 
folg€nde Verfahren untersucht: 

1) MaBnahmen am Motor, wie Vergaser mit exakter Gemischbil- 
dung und magerer iiinstellung, inderungen der Zundverstell- 
kurve, Jtraf tstof f einspritzung und Anderungen in aer Gestaltung 
des Verbrennungsraums.Bei hohen Anf orderungen an die Begren- 
zung der OO-Emission reichen diese waflnahmen jedoch nicht aus. 

2) Direktverbrennung aer schadlichen Bestandteile durch Zufiih- 
rung zusatzlicher verbrennungsenergie. Die direkte Verbrennung 
benotigt hbhe I'emperaturen ( ca 8oo° 0) und ist durch die 
zusatzlich zuzufiihrende Energie unwirtschaf tlich. 

0) Verbrennung uber Katalysatoren. 

Dieses verfahren, das bei relativ niedrigen 'i'emperaturen 
una ohne zusatzliche Energiezuf uhr arbeitet, wurde zu 
Beginn der iaitgif tungsversuche in erster Linie vorgeschlagen. 
ochwierigkeiten mannigfacher Art bewirkten jedoch, dass keine 
der bisher versuchten jbosungen restlos bef rieaigende Ergeb- 
nisse erbrachte. 

Cxidationskatalysatoi:en aus .ridelmetallen der ^'latingruppe 
oder Metalloxide werden normalerweise auf porosem xragermat?- 
rial verwendet. Diese in verschiedenen Granulatf ormen vorlie- 
genden xLatalysatoren sind aurch Krschutterungen und Gasatrom 
emem starken iibrieb unterworf en, der zum verlust von Kata- 
lysatorsubstanz fiihrt. In letzter Zeit werden daher haufiger 
.^"SJ^ 61 * 8 1Sn S er bekannten Ganzmetallkatalysatoren (Suter- 
Kuff-Katalysatoren) in Form von mit Edelmetall beschichteten 
♦ nitzebestandigen ulechbandern oder Jtreckmetall vorgeschlagen. 
( Z.B. Offenlegungsschrift 2226662 u. 2161623) 
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Auch keramische Blocke mit waben-oder rohrf brmigen Kanalen, 
(Monolithe) aie mit einer Katalysatorsubstanz beschichtet sxnd, 
wurden vorgeschlagen, . 
xiierbei treten jedoch ochwierigkeiten infolge thermxscher opan^ - 
nungen im Block oder durch xemperaturaifferenzen zwischen- clock 

uhd Gehause auf. . .. . 

In einer untersuchung des ±>attelle-Instxtuts, veroffeut- 
licht in "Deutsche Kraftf ahrtf orschung und StraBenverkehrs- 
technik" 1959 Heft 129, wird bereits erwahnt, dass bei aus - 
nutzung der iigenwarme der Abgase vermutlich viel an Kataly- 
satormaterial eingespart werden kann. 

60 wird in zahlreichen Anmelaungen aer iinsatz exnes reku- 
perativen oder regenerativen V/armeaustauschers nach der kataly- 
tischen oder direkten Verbrennungskammer zur vorwarmung der 
Verbrennungsluft vorgeschlagen. _ 
wie beispielsweise die DAS 1255 667 zeigt, xst aer *xnsatz 
eines derartigen umschaltbaren Kegenerativ-warmeaustauschers 
sehr aufwendig und voluminos. 

Aufgabe der irfindung ist, einen katalytisch wirksamen 
Abgasreaktor zu schaff en, der aie bekannten wachteile vermexdeti 
und aurch eine wirkfiame Luftvorwarmung die Oxidationsreaktxon 
verbessert. 

Die erfindungsgemaBe Lbsung aer Aufgabe ist daaurch gekenn- 

zeichnet, dass der Abgasreaktor aus einem zweckmaBxg geformten 

Warmeaustauscher besteht, dessen warmeubertragungsrlachen 

aus einem katalytisch wiricsamen Material bestehen oder mxt exnem 

Katalysatormaterial bedeckt sind, una bei dem aer Abgasstrom 

von innen nach auBen, sowie im Gegenstrom die vorzuwarmenae 

Verbrennungsluft von auBen nach innen gefuhrt wird. 

Durch aiese Luftfunrung ergibt sich aer besonaere Vortexl, 

dass auf eine Warmeisolierung des Gerates verzichtet werden 

kann, da der auBere Mantel durch aie eingesaugte Frxschluft 

kiihl gehalten wird. uie warmeaustauschf lachen bestenen aus 

dunnen Blechen, die aus einem katalycisch wirksamen Material 

oestehen kbnnen oder vorzugsweise aus hitzebestandigen 

btahllegierungen hergestellt sind. Auf aiese Bleche wird aer 

Ka-aalysator in bekannter Weise durch Pla-ctieren, Plammsprxrzen, 

Aufdampfen Oder elektrolytische nbscheidung aufgebracht. 

Als katalytisch besonders wirksam sina Metalle der Plarxngruppe 

bekannt wie Platin, Palladium und Ruthenium sowie deren 

wischungen, ..... „ 

Die erf orderliche Menge dieser vernal tnismaBxg Teuren Metalle 

kann durch eine wirkungsvolle v erbrennungsluf tvorwarmung 
reuuziert werden. Selbstverstandlich konnen jedoch auch be- 
kannte bnedelmetallkatalysatoren und katalytisch wxrksame 
Metalloxide durch I'lammspritzen oder Aufdampfen auf das 
xragermetall aufgebracht werden. Die aktive Oberilache kann 
durch Wellungen, Noppen, dicken oaer auf andere geeignete weise 
vergrbBert werden. Besonders vorteilhaft ist eine wellung aer • 
Bleche quer zur Strbmungsrichtung der Gase. Hierdurch wird 
nicht nur die katalytisch wirksame und die Warmeaustausch - 
f lache vergrbBert sondern auch aurch Verstarkung der 1'urbu - 
lenz der Warmeubergang verbessert. Weiterhin bewirkt aie 
wellung einen Ausgleich thermisch bedingter fcJpannungen, 
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Da uie verhaltnismaiSig dunnen Bleche nur eine geringe wasse 
una uementsprechend niedrige Warmekapazitat besitzen, wird die 
Anspringtemperatur des Katalysators schnell erreicht. 
Die zur Verbrennung der oxidierbaren Bestandteile(CO, CH) im 
Abgas erf orderliche kusatzluft wira von aem aus einer Diise 
strbmenaen Abgas in bekannter Weise von einem Injektor ange - 
saugt und vermischt. Auf ihrem Weg sum Mundstiick des Injektors 
nimmt die Frischluft Warme aus den Abgasen sowie aus der 
katalytischen Oxidationsreaktion iiber die Warmeaustauschilachen auf . 
Did Entf ernung der unerwiinschten Stickoxide (NOx) aus den Abgasen 
ist im Gegensatz zur Oxidation des Kohlenmonoxids und der Kohlen- 

wasserstoffe ein Reduktionsvorgang, der bei Anwesenheit von 
reduzierenden St off en unter Ausschluii von Sauerstoff katalytisch 
erf olgen kann. Da in den Abgasen geniigende Menge reduzierender 
btoffe vorhanden sind (CO, CH) , wird der reduzierende Katalysator 
vor 2iusatz der Luxt in den Abgasstrom eingesetzt. 
in der ilgur 1 ist Aufbau und wirkungsweise des erf indungsge- 
maJien Gegenstandes im Querschnitt rein schematisch dargestellt. 
Das Gerat besteht aus konzentrisch angeordneten Blechelementen ' 
C , |,2,5»)i kreisiormigen, elliptischen Oder eines beliebig anderen 
yuerschnitts, die ;voh einem auBeren Mantel (4) umgeben sind. 
Imrch uie Anordnung aer Blechelemente werden Kanale (I'l) fur die 
auf zuwarmende Frischluft und das Abgasluf tgemisch (12) gebildet. 
Die mit uem Abgasluftgemisch in Beruhrung kommenden warmeuber - 
tragungsf lachen sind mit einem katalytisch wirksamen Material 

bedeckt, Oder bestehen aus einem geeigneten Katalysatormaterial. 
Das durch die Dttse (5) eintretende Abgas saugt sangfc durch die 
Wirtouqg des injektors (6) die Verbrennungsluf t an, die durch die 
Oifnungen (7) in das Gerat eintritt. Auf dem Weg durch die 
Kanale ('i1) wird die Luft iiber die Warmeubertragungsf lachen 
aurch die heiUen Abgase und die bei der V'erbrennungsreaktion 
entstehende Warme auf geheizt # Die so vorgewarmte Luft wird am 
Injektor eintritt (13) mit den Abgasen vermischt. Danach setzt die 
katalytische Verbrdnnung der unerwiinschten Abgasbestandteile ein. 

Die gereinigten Abgase tret en durch die DiiSe (8) aus. hierbei 
kann uber die Uffnungen (9) noch kalte Prischluft angesaugt werden, 
wodurch nicht nur die Abgase weiter verdiinnt warden, sondern auch 
der Boden ('14) aes Mantels (4) wirksam gekiihlt wird. Auf diese 
Y.'eise ist der gesamte auBere iL'eil des Gerates kuhl und es kann 
uaher auf eine aufwendige : «armeisolierung verzichtet werden. 
Die i* l igur 2 zeigt das beschriebene Gerat (1) in Verbindung mit 
einem Heduktionskatalysator (2), durch den vor Zutritt der 
Verbrennungsluf t die Stickoxide zu Stickstoff reduziert werden. 

wenngieich die Erfindung vorstehend anhand bestimmter Ausf iihrungs- 
beispiele beschrieben ist, sind innerhalb des Hahmens der iirfin- 
uung verschiedene Abwandlungen und Anderungen moglich. 
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Patentanspriiche 



/"i) katalytisch wirksamer Reaktor zur Reinigung der Abgase 
( j von Verbrennungsmotoren dadurch gekennzeichnet, class der 
Reaktor aus einem Warmeaustauscher besteht, dessen warme- 
ubertragungsl'lachen ( 'l f 2,3J konzentrisch angeord.net sind, 
wodurch Kanale( Tl f 'l2J , f ur Frischlui't und Abgas gebildet 
weraen, in denen die Frischluft im Gegenstrom zu den heihen 
jibgasen aufgeheizt wird, und aessen Warmeubertragungs - 
ITachen ( die mit dem jabgas-Luf tgemisch in Beriihrung 

koines, aus katalytisch wirksamem Material bestehen oder mit 
Hatalysatormaterial beschichtet sind. 

d.) Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, aass die 
katalytisch wirksamen Warmeubertragungsilachen (2) langs- 
oder quergewellt sind. 

j>) Reaktor nach Anspruch 1, ciaaurch gekennzeichnet, aass die 
Warmeubertragungsilachen durch uoppen, oicken oder auf andere 
«eise vergrobert werden, 

4-) Reaktor nach vorsteftenden Anspruchen, aadurch gekennzeichnet, 
uass der Querschnitt kreisfbrmig, elliptisch oder eckig ist # 

?) Reaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
. gekennzeichnet, dass dem Oxidationsreaktor (,1), Fig # 2, ein 
Reduktionskatalytator i,2) zur Reduktion der Stickoxide 
im Abgasstrom vorgeschaltet ist. 
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